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KITERJESZTETT VALOSAG A MODERN KARBANTARTASBAN

Az iparban egy digitalis forradalom kiisz6bén allunk. Ennek a keretei kdzott a termelési folyamatok nagymeértékii
informatikai tamogatadsa a jellemzo. Az ipari digitalizacio egyik legnagyobb hasznositdsi teriilete a karbantartasi
folyamatok lehetnek. Ezeket a folyamatokat tdmogatja a kiterjesztett val6sag technoldgiaja. Tanulmanyunk bemu-
tatja a kiterjesztett valésag alkalmazasokat, kilonds tekintettel annak hasznositasi teriileteire, majd ismerteti a
karbantartas technologizaltsaganak fejlédését. Ezt kdvetéen a technolégianak a karbantartdsi folyamatokra vo-
natkozo konkrét hasznositasait vesszilk sorra.

Kulcsszavak: kiterjesztett valosag, ipar 4.0, karbantartas, tizemeltetés

BEVEZETES

Napjainkban megy végbe a negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0), ami alatt az termelési folyamatok
jelentés mértéki digitalizacidjat és a gyartas kiemelkedd informatikai timogatasat értjik [1]. Az
Ipar 4.0 a vallalati technologizaltsag egy Uj szintjét jelenti, melynek keretei kdzott a digitalis és a
valddi vildg egymashoz konvergal. A negyedik ipari forradalom egyik fontos szegmense a kiter-
jesztett valdsag technoldgidja, ami latvanyosan képes a két vilag kozotti tavolsag csokkentésére.

A kiterjesztett valosag technologiaja nem uj keletii, Sutherland [2] mar 1965-ben felveti a mul-
tifunkcionalis kijelzd 6tletét, majd 1968-ben elkészitette egy fejre illeszthetd kijelzd prototipu-
sat [3]. Az évek soran tobb felhasznalasi mddja is megjelent a technoldgianak, tgymint a szin-
hazi eldadas [4] vagy televizids kozvetitések [S]. Az igazi attérést azonban a Kato [6] altal
készitett ARToolKit jelentette, ami a kiterjesztett valosag elsé nyilt forraskddu szoftveres
konyvtara. A képelemzd szoftverek €s a mobil platformok egyiittes fejlodésével a kiterjesztett
valosag technoldgidja egyre szélesebb korben elérhetd. A technologia népszerlis€gét mutatja,
hogy mind a két nagy mobil operécids rendszert fejleszt6 vallalat az eszkdzeikhez Kiterjesztett
valosag fejleszt6 kornyezetet is rendelkezésre bocsat [7][8].

V4

karbantartasra vonatkozo hasznositasi lehet6ségeket és elhelyezze a karbantartas és lizemeltetés
technologizaltsdganak fejlddéstorténetében.

A tanulmény az alabbi fejezetekbdl all: a 2. fejezet a kiterjesztett valosag technoldgiai kérdeseit
és az altalanos hasznositasi lehetéségeit mutatja be roviden, a 3. fejezetben a karbantartasi tech-
nologizaltsag torténelmi fejlodése olvashato, a 4. fejezet szakirodalmi példakon keresztiil szem-
Iélteti, hogy a Kiterjesztett valosagnak milyen ipari karbantartési hasznositasai lehetnek, vége-
zetiil, az 5. fejezetben a SzerzOk Gsszefoglaljak a tanulmany tartalmat és kijelolik a jovore vo-
natkozo6 tudomanyos kutatdbmunkajuk iranyat.
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A KITERJESZTETT VALOSAG

A Kiterjesztett valdsadg (Augmented Reality — AR) a virtualis valdsagtol eltéréen nem egy teljesen
virtudlis kornyezetet jelenit meg, hanem a valds kérnyezethez valos idében megfeleléen pozici-
onalt virtualis informaciokat tiinteti fel [9], Iétrehozva igy egy kevert valosagot (Mixed Reality).
A Kiterjesztett valdsag célja az, hogy a magyarazo6 vagy utmutato alloképek illetve videok helyett
a valodi kornyezetben elhelyezett targyakhoz, eszkdzokhoz tobblet-tartalmat tarsitson. Igy a fel-
hasznalé szamara atadni kivant informacio joval latvanyosabb és kézzelfoghatobba valik.

A technolodgia keretei kdzott egyszerre kell 1atnunk a valdsagot és az erre elhelyezett, elére
definialt tovabbi objektumokat. Ezt a feladatot valamilyen mobil platform (tablet, okos tele-
fon), vagy egy fejre erésithetd kijelz6 (példaul Google Glass [10]) képes ellatni.

Valosag A valésig virtualis

tartalmakkal
/ markerekkel kiterjesztve ™
\

\ " il |
Hardver —  Szoftver

eszkoz alkalmazas

Felhasznalo

1. abra A markeres virtualis valdsag technoldgidjanak miikodési vazlata [11]

Ahhoz, hogy a rendszer megfelelden helyezze el térben a virtualis objektumokat, meg kell ha-
tarozni a mobil eszk6z helyzetét. A szakirodalom két csoportba rendezi a kiterjesztett valé-
sagot hasznald technoldgidkat az alapjan, hogy a mobil eszkéz helyzetének meghatarozasra
milyen modszert hasznalnak [12]. Ezek:

1. markeres helymeghatarozas: valamilyen elére definialt kép (példaul QR-kdd) vagy mo-
dell alapjan ismer fel egy targyat, a virtualis objektumok orientacidjat és helyzetét ezen
jellemzd alapjan tudja valos idében elvégezni. Példaul, ilyen a Vuforia [13] altal készi-
tett fejleszti csomag, melynek elvi sémaja lathato az 1. abran;

2. marker nelkuli helymeghatarozas: a mobil eszkéz GPS-e vagy a kamera képének elemzése
alapjan tudja a helyzetet meghatarozni. Erre jo példa az Apple altal fejlesztett ARKit [7].

Mind a két technologia felhasznalja az alkalmazott platform tovabbi eszkdzeit, Ggymint példaul
a giroszkopot vagy a gyorsulasérzékeld szenzort, ahhoz, hogy a rendszer valds idében a mobil
eszk0z pontos helyzetét, orientacidjat és iranyat meghatarozza [12]. Az eszkdz helyzetének
pontos meghatarozasa utan a rendszer a képernyon a valodi kdrnyezethez kapcsolodod valami-
lyen elére meghatarozott, akar valos idében valtozo informaciot kozol a felhasznaldval [14].
Ezt szemlélteti a 2. abra.

A kiterjesztett valosag rendszerét kitlinden lehet kiilonb6z6 oktatasi tevékenységre is felhasz-
nalni. Di Serio és tarsai [15] kimutattak, hogy a technoldgianak pozitiv hatasa van a tanulasi
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motivaciora. Ezzel a technoldgiaval kdénnyebben vagy gyorsabban lehet valamilyen oktatasi
tevékenység gyakorlati részét elsajatitani, hiszen a technolégia a valodi kdrnyezethez latvanyo-
san tarsit valamilyen tobbletinforméciot is. A felhasznalé minden irdnybol megnézhet bizonyos
modelleket, objektumokat ugyanugy, mint egy normal haromdimenzids targyakat. Ezek az in-
formaciok legtdbbszér magyarazatok (példaul, alapanyagok beazonositasa) vagy valamilyen
utasitasok (példaul 6sszeszereld 1épés bemutatasa, 1asd 3. abra) [16].

Valodi kornyezet Kiterjesztett valosag

2. dbra A valddi kérnyezet kiterjesztése [14]

A szakirodalomban szamos esetet talalunk, amikor a Kiterjesztett valosagot oktatasi célra alkal-
maztak [17][18][19][20].

a b c d f ¢

A oam T

v 9

3. abra Osszeszerelési Gtmutato Kiterjesztett valosaggal [16]

A kiterjesztett val6sag alkalmazasok online kapcsolatban lehetnek kiilonb6z6 adatbazisokkal,
ezért a felhasznald valos idejii adatokat kaphat a kdrnyezetrdl. Interaktiv technolégia, kivaloan
hasznélhatd a gép-ember kommunikaciora is, valamint a rendszer kiilonb6z6 felhasznaloi szo-
kasokat is meg tud figyelni [21], javitva a technoldgia hatékonysagat. Ezen kivil a kiterjesztett
val6sag a nagyobb hasznositas elérése érdekében mas technoldgiakkal is 6sszekapcsolhatd. A
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dolgok internete és a kiterjesztett valosag kdzos hasznalatakor példaul a gyartésorok mellett
valos idejli adatokat kaphatunk a berendezések pillanatnyi allapotarol (4. abra).
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4. dbra A kiterjesztett valosag és a dolgok internete kdzos alkalmazésa [22]

A Kiterjesztett valosagnak szamos, az oktatasi tevékenységeken tuli, specialisan az iparra vo-
natkoz6 hasznositéasi lehetdsége van. A technologia a termék tervezése és kivitelezése kozott
szoros koteléket tud kialakitani, mivel a tervezOk mar koncepcionalis allapotban is lathatjak
térben illetve kiilonboz6 kornyezetekben a tervezett modelljeiket [23]. A kiterjesztett valdsag

tovabbi hasznositasi lehetdsége a karbantartas témakorébe tartozik, ezzel a 4. fejezetben foglal-
kozunk részletesen.

A technologia egyre népszeriibb, szdmos neves ipari vallalat végzett, illetve végez fejlesztése-
ket a kiterjesztett valosag témakorében [24][25][26][27].

A KARBANTARTASI TECHNOLOGIZALTSAG FEJLODESE

A tagabban értelmezett lizemeltetés célja a technikai eszkdz miiszaki allapotanak és a miikodési
biztonsaganak fenntartasa, valamint az igynevezett lizemeltetés targyanak rendeltetésszert fel-
hasznalasanak biztositasa. Ezen a folyamaton az adott technikai eszkzzel, vagy eszkdz-parkkal
a gyartasuk es kiselejtetésiik kozott torténtek 0sszességet értjuk.

A technikai eszk0z0k tizemeltetése lizemeltetési rendszerben torténik, ami
- atechnikai eszkdz vagy eszkdzok;
~ azok kiszolgalasat, ellen6rzését, karbantartasat, javitasat szolgald berendezések;
- az lizemeltetést végzd (miszaki) allomany;
7 akezeldszemélyzet;
» az (zemeltetést iranyitd szervezet

kolesonos egyilittmiikodésében valosul meg [28].

A karbantartas €s a javitas kozotti kiilonbség az elvégzendé munkdk mennyiségében, mindsé-
gében és mélységeben talalhatd. A karbantartas célja a megbizhatdsag szinten tartasa, mig a
javitas célja a megbizhatosagi szint helyreallitasa.
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A javitas azon miiszaki munkak Osszessége, amelyeket az izemeltetett eszk6z hibamentessé-
gének vagy lizemképességének fenntartasa, illetve helyreallitasa érdekében végeznek el. A mii-
szaki karbantartas pedig az Uzemeltetés targya hibamentességének vagy csak Uzemképességé-
nek az el0készités, a rendeltetésszerii hasznalat, a tarolas és a szallitas soran torténé fenn-tartasa
céljabol kifejtett tevékenységek halmaza.

Fontos kérdés még az utomunkak értelmezése, melyet a reptlésben bulletin munkaknak, a gépjar-
miivek szervizelésében visszahivasnak neveziink. Utomunkanak tekintjlik az tizemeltetési (karban-
tartasi, javitasi) tapasztalatok, a feltart meghibasodasok alapjan a technikai eszkéz hasznélati érté-
kének, megbizhatdsaganak hibamentességi, lizemképességi szintjének, javithatdsaganak a ndvelése
érdekében végrehajtand6 egyszeri vagy adott gyakorisaggal el6irt tevékenységet [28].

Ha figyelembe vessziik a miiszaki tizemeltetés fejlodéstorténetét elsoként a meghibasodasig
torténd tizemeltetés korat kell megemliteniink. Ebben az id6ében féleg még az ligyes ezermes-
terek tapasztalatdn mdlott, hogy a meghibasodott eszkdzt hogyan tudta szétszerelni, a hibas
alkatrészt kicserélni, megjavitani. A kovetkez6 idészak jellemzdje az tigynevezett kemény 1d6
szerinti Uzemeltetési stratégia. Ekkor az Gizemeltetés iranyitdi — gyakran az adott eszkdz gyar-
t0i — meghataroztak a karbantartasok kozti lizemid6ét vagy valamilyen teljesitmény mutatot,
mint peldaul a gépkocsit futott kilométerét. De, azt is meghataroztak, technolégiai leirdsokban,
utasitdsokban rogzitették, hogy az adott karbantartasi, javitasi feladatot milyen eszkdzokkel,
hogyan kell elvégezni. Ezen a technikai fejlddési szinten megjelent az igynevezett tizemeltetési
technologizaltsag fogalma is. Ez a technikai eszkdz azon tulajdonsdgainak dsszessége, amelyek
megmutatjak, mennyire alkalmas arra, hogy a karbantartasi és javitasi munkak valamennyi faj-
taja a leggazdasdgosabb technoldgiai eljarasok alkalmazasaval elvégezhetd legyen.

6 Konfiguracios oldal nyomtatasahoz és a
nyomtato csatlakozasanak
ellenérzéséhez nyomja meg a Test
(Teszt) gombot.

5. dbra Részlet a HP LaserJet 1200 nyomtat6 kezelési Utmutatdjabol [29]

Kezdetben ezeket a karbantartasi technol6gidkat csak a szakemberek hasznaltak, ezért a laiku-
sok szamara nem mindig érthetd, szakszerl kifejezéseket, utasitdsokat tartalmaztak. A fogyasz-
toi tarsadalom kialakulasaval és a fogyasztoi termékek tdmeges megjelenéseével az ipar-cikkek-
hez adott nyomtatott hasznalati utmutatok egyszerti hasznalati technologiai utasitasokat is tar-
talmaznak. Erre latunk példat az 5. abran, egy nyomtato esetere.

Fontos még figyelembe venniink az iizemeltetéselmélet tovabbi fejlédését is. Nézziik csak a
TPM (Total Productive Maintenance — teljeskorti hatékony karbantartas) esetét. Maga a TPM
5 pillérre épiil, melyekbdl az elsd az Autondm Karbantartds. Ez a pillér olyan karbantartasi
feladatokbol épiil fel, melyeket a gép kezeldi végeznek el. Ezzel tehermentesitik a magasan
képzett karbantartd szakembereket, megkimélve Oket az egyszerli, rutin ellenérzésektol,
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beallitasoktol. Igy a nem magasan képzett gépkezeldknek csak az egyszerii karbantartasi fel-
adatok technoldgiéit kell ismerniuk.

Napjainkban — az elektronikai és informéacios technikék elterjedésével — a nyomtatott forméju tech-
nologiai utasitasokat felvalthatjak, felvaltjak a kiterjesztett valdsag eszkozei, Részben a fogyasztok,
részben a termel6iizemek gépkezeldi, de akar a képzett karbantartok, javito szakemberek szdmara.

A KITERJESZTETT VALOSAG ALKALMAZASA
A KARBANTARTASBAN

A Kkiterjesztett valosag technologidja kitlinden alkalmas karbantartd tevékenységek ellatasara.
A témaban megjelent karbantartasra vonatkozé publikacidk legnagyobb része az dssze- illetve
szétszereld miveletekkel foglalkozik [30]. Ezekben az alkalmazasokban a rendszer konkrét
utasitasokat ad, hogy milyen feladatot kell elvégezni. Igy a felhasznalot 1épésrdl 1épésre végig
tudja vezetni a rendszer a karbantartasi folyamaton. Erre mutatnak példakat a 6. és 7. abrak. Az
alkalmazas képelemzés segitségével (példaul a mar kordbban emlitett markerekkel) a miivelet
helyes kivitelezését is meg tudja itélni (8. abra).

O]  WITH A CROSSHEAD SCREWDRIVER, UNSCREW THE SIX SCREWS ON THE PANEL ||}
6. abra Osszeszerelési segédlet kiterjesztett valosaggal [31]

The memory is not oriented properly. Please rotate
until it fits into the slot

7. abra PC alaplap szerelése kiterjesztett valosaggal [32]
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8. &bra Javitasi miivelet kiterjesztett valosaggal [33]

A Kkiterjesztett val6sag hasznélataval tovabbi karbantartasi feladatokat is el lehet végezni. llye-
nek a javitasra €s a vizsgalatra vonatkoz6 feladatok. Ezeket a szerelési miiveletekhez hasonléan
lehet kivitelezni, a rendszer konkrét utasitas kiséretében rdmutat a térben arra a targyra, amin
teljesiteni kell a javitast (9. abra), illetve amit ellen6rizni kell (10. abra).

Ezekben a felhasznalasi modszerekben az a kozos, hogy a karbantartast, javitast vagy ellenér-
zést végz6 személy kiillondsebb eldzetes képzettség nélkiil képes a feladat teljesitésére, hiszen
a kiterjesztett valosagnak kdszonhetden azonositani tudja a részegységeket, valamint konkrét
miiveleti utasitasokat kap a teendokrol. A kiterjesztett valosag szoftver az adatbazisabol a sziik-
séges animacid egyszertien el6hivhato és alkalmazhato [35][36].

Habar a felhasznalasi modszert €s annak kortilményeit a szakirodalomban fellelhet6 tanulmanyok
jOl bemutatjak, arra viszont nem térnek ki, hogy mas eljarasokkal dsszehasonlitva a felhasznalok
milyen hatékonysaggal tudtak elvégezni a karbantartasi feladatot. Ez az dsszehasonlitas feltétle-
niil sziikséges egy vallalat szamara, miel6tt a technologiaba vald beruhazas mellett dontene.

9. dbra Ellen6rzési feladat Kiterjesztett valosaggal [34]
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OSSZEGZES

A tanulmény bemutatta a kiterjesztett valosag technoldgiajat, ismertetve a karbantartasra vonat-
kozo hasznositasi lehetGségeket 0sszekdtve a karbantartas, illetve Uzemeltetés elmélet fejlodés-
torténetével, valamint az Ipar 4.0-val val6 kapcsolataval. A Szerzok jovobeli kutatasi célul tlizik
ki, hogy a kiterjesztett valdsag ipari felhasznalasdnak mas modszerekkel torténd dsszehasonlitasa
abbdl a szempontbdl, hogy egy vallalat milyen konkrét elényoket tud realizalni alkalmazasukbol.
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AUGMENTED REALITY IN MODERN MAINTENANCE

A digital revolution is upcoming in the industry. Within this framework there is a high level of IT support for industrial
processes. One of the biggest utilization areas of the industrial digitalisation can be the maintenance processes. These
processes can be supported by the technology of augmented reality. The article presents the augmented reality ap-
plications, with particular reference to its areas of utilization and describes the development of maintenance tech-
nology. Then the specific uses of the technology for maintenance processes are taken into account.

Keywords: augmented reality, industry 4.0, maintenance, operation
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